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Ce troisième et dernier volume est essentiellement de nature litliologique, mais 
il comprend aussi un Appendice aux deux précédents volumes et de copieux Index 
géographiques. 

’ La troisième Division de la quatrième Partie par quoi débute ce Tome III est 
consacrée aux Roches volcaniques post-liasiques , provenant de centres indépendants 
ou accompagnant les roches intrusives décrites à la fin du Tome II. Ces laves 
sont fort variées de composition minéralogique et chimique et correspondent a 
peu près à tous les groupes connus, à l’exception des roches leucitiques, mais leur 
importance à Madagascar est fort inégale. Les types que j’ai appelés sakalavite, 
tahitite, ordanchite, ankaramite, océanite, fasinite doléritique, ankaratrite méritent 
une mention spéciale. 

La quatrième Division concerne les Roches sédimentaires. Bien que mes études 
m’aient conduit à concentrer mon exploration et plus tard mes efforts sur le Massif 
central de l’He et sur les roches volcaniques de la région sédimentaire, je ne 
pouvais passer sous silence les sédiments eux-mêmes, mais je me suis contenté de 
donner une brève caractéristique des types lithologiques que j’ai rencontrés parmi 
eux. Dans la plupart de ceux-ci il existe des débris élastiques de minéraux, ce 
qui s’explique par la proximité ou tout au moins par l’éloignement relativement 
peu considérable du rivage constitué par le Massif cristallin à partir du Permien 
et cette même particularité fait comprendre la raison de l’abondance des fragments 
feldspathiques dans un grand nombre dérochés gréseuses. 
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L’importance des Altérations superficielles subies par les roches des pays tropi- 
caux, le rôle joué dans la constitution de Madagascar par la Terre rouge et d’autre 
part l’intérêt de faire connaître cette formation aux géologues français qui, d’ordi- 
naire, sont peu familiarisés avec elle m’ont conduit a traiter cette question dans 
la cinquième Division d’une façon plus générale que celle employée pour les autres 
portions de cet ouvrage. Je me suis appuyé pour cela non seulement sur mes 
observations dans la Grande Ile, mais encore sur celles que je suis allé faire dans ce 
but en Afrique occidentale, dans la Guinée et le Soudan. Je pense avoir démontré 
clairement que si Madagascar doit être considéré désormais comme un pays clas- 
sique pour l’étude des véritables latérites gibbsitiques, blanches, pauvres en fer, 
formées aux dépens des granités, des pegmatites et des gneiss, sa Terre rouge 
n’est pas une véritable latérite, mais une argile latéritique, essentiellement cons- 
tituée par un silicate d’alumine hydraté, mélangé à des quantités variables 
d’hydrates d’alumine et de fer, qui ne sont que localement assez abondants pour 
constituer de véritables latérites bauxitiques . 

A côté de ces phénomènes caractérisés par l’élimination progressive de la silice, 
j’en ai reconnu d’autres constituant une véritable silicification qui n’existe pas dans 
beaucoup de pays tropicaux, la Guinée par exemple. 

Dans tous les chapitres précédents, les roches ont été considérées en soi ; je iu’a 
suis attaché à préciser leur composition minéralogique et chimique, indépen- 
damment de leurs relations mutuelles . 

La sixième Division de ce Livre a pour objet ce dernier point de vue. Les 
conditions dans lesquelles a été constituée ma documentation ne permettent pas, 
à .cet égard, une précision comparable à celle de mes recherches analytiques. 
Certaines des conclusions exposées n’ont peut-être qu’un caractère provisoire. 11 
m’a cependant paru indispensable de ne pas me laisser arrêter par la crainte du 
risque d’être rectifié plus tard, puisqu’il s’agit surtout aujourd’hui de mettre en 
train les recherches à venir. C’est une des raisons pourquoi j’ai été très sobre 
en fait de considérations théoriques, cherchant surtout a grouper les observations 
et a donner la représentation de nos connaissances actuelles sur la constitution 
minéralogique et chimique des divers centres éruptifs de l’île. 

En ce qui concerne cette constitution, je puis montrer qu’un certain nombre 
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de centres ont un caractère moyen alcalin très net, mais avec association de types 
calco-alcalins a d'autres, alcalins. On trouve là un nouvel argument en faveur d’une 
opinion que j’ai défendue ailleurs et qui n’est pas favorable à la théorie d’un type 
atlantique et d'un type pacifique de province lithologique. A côté de ces centres 
à caractère moyen alcalin, s’en trouvent d’autres, essentiellement calco-alcalins. 
J’ai cherché à préciser la situation dans l’espace des uns et des autres. 

Je compte d’ailleurs poursuivre l’étude de cette question et en reprendre la 
discussion d'une façon approfondie, si, comme je l’espère, les circonstances me 
permettent de donner ultérieurement une suite à cet ouvrage. 

L’étude des roches volcaniques de Madagascar m’a conduit à celle des îles 
voisines, c’est-à-dire des Mascareignes, et aussi des îles plus éloignées qui sont 
perdues dans le Sud de l'Océan Indien : Marion, Crozet, Saint-Paul, Amsterdam . 
Kerguelen, Heard. 

J’ai abordé ensuite la revue des laves du continent africain dans la région des 
Grands Lacs, où l’action volcanique a construit d’énormes massifs de laves, en 
relation avec ces extraordinaires accidents tectoniques (Great Rift Valleys) qui se 
prolongent, avec une direction moyenne méridienne, de la Colonie du Cap au 
Liban. J’ai suivi ces laves depuis les Grands Lacs jusqu’en Abyssinie, en Egypte 
et dans les régions voisines, m’elforçant de chercher des analogies — qui sont 
souvent frappantes — avec les roches malgaches. Ces analogies sont à la fois 
minéralogiques, chimiques et géologiques. Il semble que dans toute cette vaste 
partie du monde, à Madagascar aussi bien que sur le continent africain voisin, 
l’action éruptive ait débuté au Crétacé supérieur, lors de l’eflbndrement de l'Océan 
Indien, et suivi une marche inégale, mais comparable dans ses grandes lignes, et 
et avec des particularités spéciales à chaque région. 

J’ai terminé cet exposé comparatif par l’examen de deux régions fort éloignées, 
mais dont les roches doivent cire mises en regard de celles de Madagascar et que 
j’ai particulièrement étudiées depuis longtemps, je veux dire Tahiti et Montréal 
au Canada. 

Dans ces chapitres de comparaison, j’ai surtout insisté sur la constitution 
chimique des roches, et pour cela, j’ai réuni toutes les données analytiques publiées 
antérieurement en y ajoutant de nombreuses analyses nouvelles, effectuées sur 
mes échantillons par M. Raoult. 
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VIII 

Les roches étudiées provenant de pays autres que Madagascar et dont un grand 
nombre sont nouveaux ont été recueillies soit par moi-même soit par plusieurs de 
mes élèves dont j’ai plaisir à rappeler ici les noms : MM. Arsandaux. Barthoux, 
Delhaye, Lamare et aussi par d’autres voyageurs dont les collections ont été 
données à mon laboratoire : MM. Alluaud, Bossière, Rallier du Baty, Ch. Yélain. 
J ’ai reçu en outre communication d’intéressants échantillons provenant des récoltes 
du professeur J.-W. Gregory et du colonel Henry, de l’armée belge. Enfin, mes 
collègues MM. G. -T. Prior et W. Campbell Smith, du Britisb Muséum, 
MM. J. Cornet et de Dorlodot, du Musée de'Tervueren, ont bien voulu compléter 
ma documentation, à l’aide des collections confiées a leurs soins. Je tiens à 
remercier les uns et les autres. 

Pendant les deux ans qu'a duré l impression de cet ouvrage, j'ai continué à 
étudier les matériaux me parvenant de mes nombreux correspondants de Mada- 
gascar. Les résultats qui n’ont pu prendre place dans les volumes précédents, 
sont brièvement décrits dans un Appendice . 

Enfin, une large place a été donnée à des Index géographiques. En ce qui con- 
cerne les noms de lieux malgaches, je me suis astreint à rattacher chacun d’entre 
eux à une position figurant sur la carte au i/5ooooo e de la Colonie. La rédaction 
puis la vérification de cet index ont été très longues et fort pénibles; je ne veux pas 
oublier la patience et le dévoûment avec lesquels M. Dandouau a bien voulu m’aider. 

Pour la Carte géologique placée hors texte, j’ai fait un large usage des informa- 
tions que je dois à M. Perrier de la Bathie. Je n’ai indiqué que ceux des centres 
volcaniques sur la position desquels j’ai des indications suffisamment précises : 
sauf pour les Massifs d’Ambre, de l’Ankaratra, de l’Itasy et de l’Androy, les 
contours de ces régions volcaniques ne doivent être considérés que comme une indi- 
cation, aucune observation de détail n’en permettant actuellement un figuré exact. 

A. Lx. 
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QUATRIÈME PARTIE 

LITHOLOGIE 

TROISIÈME DIVISION 
ROCHES VOLCANIQUES POST-LIASIQUES 



Les centres volcaniques sont fort nombreux à Madagascar. Leur distribution a 
été exposée dans le tome 1 (pages 77 à 1 48) auquel je renvoie pour la situation 
géographique des gisements qui vont être cités plus loin. Les éruptions se sont 
poursuivies depuis le milieu du Crétacé jusqu’à la période actuelle. Seul le volcan 
Karthala, à la Grande Comore, est encore actif. 

Dans la présente Division, je me propose de considérer les laves aux seuls points 
de vue minéralogique et chimique. Dans un chapitre spécial 1 , je chercherai 
à les grouper dans chaque centre éruptif, afin de dégager les caractéristiques 
magmatiques de ceux-ci. 

Ces roches volcaniques vont être classées de façon à mettre en évidence leur 
correspondance avec les familles de roches grenues de même composition 
chimique. 

1. On trouvera dans ce chapitre spécial des analyses nouvelles qui n’ont pu être données dans les divers 
chapitres de la présente division. 



A. Lackoix, lit. 
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CHAPITRE PREMIER 



ROCHES QUARTZIQUES 

I. — RHYOLITES. 

On a vu à la page 601 du Tome II, que dans plusieurs centres éruptifs de Pile, 
se trouvent des microgranites ; il est possible que certains d'entre eux consti- 
tuent des dômes superficiels plutôt que des intrusions ; faute d observations 
géologiques précises, je n’ai pu chercher à séparer les deux cas l’un de l’autre. Je 
n'ai donc à m’occuper ici que des rhyolites épanchées. Ces roches ont la même 
composition chimique que les granités et les microgranites ; elles sont donc 
quarlziques , mais très fréquemment, le quartz n’y est pas exprimé ; dans ce cas, 
je les désigne sous le nom de rhyolitoïdes . Les rhyolites et les rhyoliloïdes 
existent en pelite quantité dans plusieurs des centres volcaniques de 1 île, elles 
jouent un rôle capital dans l'un d’entre eux, celui de l’Androy, et un rôle impor- 
tant dans ceux du Menabe et de la région de Vohémar. J'ai décrit antérieurement 
les principales de ces roches [ i /foj . 

A. — Rhyolites alcalines . 

a. — Rhyolites à biotite et à pyroxène. 

a. Rhyolites holocristaüines. — Un type rhyolitique, à grain fin, établit le 
passage aux microgranites. Dans l’île Sakatia, il constitue une roche blanche, à 
aspect saccharoïde : elle ne renferme que fort peu de petits phénocristauxd’orthose, 
de zircon et de biotite, distribués au milieu de lamelles d’orthose et de petits grains 
de quartz ( analyse 297 ). Cette roche ressemble beaucoup, par sa structure, aux 
bostonites quartziques de Lokobe (page 601 du tome II). 

La même roche se trouve dans la haute vallée de la Beandry (avec quelques 
paillettes de muscovite secondaire, d’où la teneur en eau et en alumine libre de 
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Y analyse 295); à l'Est d’Ampoza (Menabe) (filons) (analyse 294). On peut en 
rapprocher des rhyolites de Marobiky, entre le Masianaka et le Manambondro : 
du pic d’Antsedoha (Menabe), mais dans ces divers gisements, le quarlz poecili- 
tique de la pâte est secondaire. 

Près du poste de Tsivory, il existe une variété de rhyolite dans laquelle les 
pbénocristaux d’anorthose sont accompagnés de cristaux nets de quartz ; ils sont 
enveloppés par des sphérolites à allongement négatif et par des microlites d’or- 
those, moulés par du quartz ; à signaler encore quelques paillettes poecilitiques 
d’un mica jaune d’or. Ce type se rencontre aussi au Sud d’Amboasary (facules d'al- 
bite dans l’orthose) ; entre Amboasary et Betrandaka, à la base de l’Ivohitsombe ; 
dans la haute vallée de la Beandry ; au Sud du Fonjay (dyke) ; a l’Est d’Amba- 
larano ; sur la rive droite du Ranobe, à l’Est d’Ampoza ; à l\ kilomètres Ouest 
de Morafenobe (dvkes) ; près du Manambao, etc. 

Rhyolitoïdes. — Des types de rhyolitoïdes porphyriques se trouvent dans le 
massif d’Antsatrotro (Antsahakolany) ; au milieu d’une pâte noire ou blanche, com- 
pacte, à texture fluidale, jalonnée par des ponctuations de magnétite, abondent des 
phénocristaux d’orthose, de microperthite d’orthose et d’albite, d’un blanc laiteux, 
ayant quelques millimètres de longueur. Ça et là, existent quelques sphérolites 
feldspathiques à allongement négatif; les types à pâte blanche sont généralement 
riches en quartz globulaire ( analyse 298). 

Le flanc nord du mont Ambondro, au-dessus d’Ampanompia (versant Sambi- 
rano) renferme des rhyolitoïdes à orthose et biotite, les unes blanches, à pâte 
compacte (beaucoup de verre, quelques litbopbyses bordées de cristaux d’orthose), 
les autres, d’un brun rouge, renfermant les memes phénocristaux, mais envelop- 
pés dans de larges sphérolites à allongement positif que colorent des ponctuations 
ferrugineuses. Ces roches passent aux trachytes quartzifères dont une analyse est 
donnée page 2 4 ( analyse 316). 

Un type plus fréquent encore que tous les précédents est celui dans lequel il 
n’existe que peu ou pas de phénocristaux. La roche, réduite à une pâte compacte, 
se débite quelquefois en plaquettes, ou bien présente un rubanement ou des plisse- 
ments, témoins de la grande viscosité du magma au moment de son épanchement. 
Elle est grise, rouge, violacée, avec souvent des colorations différentes dans des 
lits successifs. Au microscope, la roche ne montre parfois que quelques sphérolites 



ou cristalli tes feldspathiques ou bien des éponges de quarlz 
d’autres cas, ces rhyolitoïdes sont uniquement constituées par des sphérolites 
feldspathiques. 

Ces diverses variétés prédominent dans l’Androy (coulées) [Ivohitsombe (cer- 
tains types renferment des sphérolites feldspathiques ayant jusqu’à 2 centimètres 
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de diamètre ; ce sont de véritables pyromérides) ; près d’Antsira ; Sud de Tsivory ; 
Ifotaka à Vohimasy] et dans bien d'autres régions ; Sud du Besongomby (Est de 
Fonjay) (filons) ; Ankotrakotraka, près Betaboara ; sources de l’Andranomavo, 
affluent du Matitanana ; Ambohibe, près Anamoasy (Menabe) ; Antongombato, 
dans la plaine d'Anamakia, au Sud-Ouest de Diego-Suarez (roche blanche rubanée, 
à aspect crayeux); ravin d’Antanamitarana, de la Betaitra (roche bulleuse en blocs 
dans les sables sénoniens) ; blocs dans les alluvions d'Antsirabe (roche rubanée 
grisâtre, tachetée de rouge, avec sphérolites feldspatbiques à allongement positif ; 
cette roche ( analyse 300 ) rappelle certaines variétés du ravin de Lusclade au Mont- 
Dore) ( analyse B); Ampanobe ( analyse 296 ) et Amboanio, au Sud de Vohémar 
(type très vitreux). 

y. Pechsteins. — Les formes essentiellement vitreuses des roches précédentes 
constituent des pechsteins, à cassures perlitiques. 

A signaler en particulier un type craquelé vert bouteille, en filons dans les grès 
basiques au Sud d’Ampasibitika [densité 2,70 ; n= 1 ,4943 (Na)] ( analyse 299 ) ; 
par altération, cette roche devient jaune et prend l'aspect d’un silex résinite ; 
elle est alors imprégnée de quartz. Dans le même gisement, se trouvent des rhyo- 
litoïdes feuilletées, à aspect crayeux, très spliéroli tiques. 

Plus au Sud, à Ivatsary, sur l’Andranomalaza, il existe un peelistein noir, 
renfermant des sphérolites feldspalhiques de plusieurs centimètres de diamètre ; 
localement, ils sont de plus petite taille et s'agglomèrent pour former une pyro- 
méride ; ces sphérolites sont quaiizifiés ; le verre renferme quelques cristallites 
d’une amphibole sodique ; la structure fluidale est jalonnée par de la limo- 
nite. A signaler encore dans le Menabe, à Ankotrakotraka, près Betaboara, un 
pechstein noir, homogène, très riche en trichites ; à Bemoka, un type gris de 
fumée rubané et très plissé. 

Enfin, à l’Est de Yohimasina, près du Faraony et sur le bord de la mer, se 
trouve un pechstein entièrement quartzifié dont les anciennes cassures perlitiques, 
imprégnées de limonite, apparaissent encore nettement au milieu du quartz 
secondaire ; de nombreux sphérolites, parfaitement sphériques, d un blanc lai- 
teux, ressemblant à des pisolites de ctypéite, peuvent être facilement détachés de 
cette roche. Eux aussi, ils sont entièrement transformés en quartz; on ne rencontre 
que quelques cristaux intacts d orlhose. 

à. Ponces. — Les alluvions superficielles d Antsirabe renferment, à l’état dissé- 
miné, de petits fragments de ponces blanches rhyolitiques, très étirées, mélan- 
gées à des débris d origine granitique et gneissique. Les sondages effectués pour 
le captage de la source thermale ont fait rencontrer des lits essentiellement pon- 
ceux (notamment entre 12 et 18 mètres de profondeur). Ces ponces, contenant 75 
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pour ioo de silice sont constituées par du verre, ne renfermant que quelques 
cristaux brisés d’orthose et des enclaves quartzeuses. Des lits de cinérite blanche, 
rencontrés par le sondage entre 5 et 7 mètres, sont constitués par des cendres 
rhyolitiques, petits fragments de verre bulleux étiré, eux aussi mélangés à quel- 
ques débris granitiques. On trouvera page 2o4 du Tome II la description de 
travertins formés par la consolidalion de la calcite de ce dépôt ponceux, au 
voisinage des trajets souterrains de beau minérale. Ces ponces 1 sont certainement 
les produits de projection du magma ayant fourni les rhyolitoïdes dont il est ques- 
tion plus haut ; l'origine de ces matériaux doit être cherchée dans le voisinage du 
Famoizankova. 

e. Brèches et tufs rhyolitiques silicifiés. — Les volcans de l’Androy ont, eux 
aussi, rejeté des ponces rhyolitiques (alcalines ou calco-alcalines), mais celles-ci, en 
raison de l’ancienneté relative des éruptions, ont subi des altérations profondes qui 
masquent leur structure originelle. C’est ainsi que j'ai examiné des brèches très 
dures (Amboloakoho) formées par de petits fragments de 1 centimètre au plus, qui 
ont l’apparence du quartz ; ils sont réunis par une pâte rougeâtre. Ce sont des frag- 
ments de ponces, identiques à celles d'Antsirabe (avec quelques phénocristaux de 
quartz en plus), mais entièrement transformées en grandes plages de quartz qui ont 
en outre rempli leurs cavités. La silhouette des formes anciennes de la ponce 
dessine comme une dentelle au milieu des grains de quartz ; la pâte est formée par 
des débris de même nature, épigénisés par du quartz finement grenu. 

Des brèches d'aspect macroscopique analogue, mais souvent à grands éléments, 
et formées par des fragments anguleux de tous les types structuraux de rhyolites, 
abondent aussi dans le massif de l’Androy. Il en est qui sont à peine silicifiées et 
d’autres qui le sont d’une façon intense. Elles sont parfois colorées en rouge par 
des infiltrations ferrugineuses, plus intenses dans l'intervalle des débris que dans 
la masse de ceux-ci (Ifotaka, Vohimasina). Il existe aussi des brèches hétérogènes, 
dans lesquelles les fragments de rhyolite sont accompagnés de morceaux de labra- 
dorites. Ces deux types pétrographiques associés présentent, par altération, des 
couleurs différentes, vertes ou rouges (Ambia) et jaunes ou brunes par hydratation 
(Est Ampasimaika). Tous les échantillons que j’ai examinés sont ou bien des 

1. Sur les cotes de Madagascar et des Comores se rencontrent des fragments, souvent volumineux, d’une 
ponce blanche qui n’est pas indigène ; c’est une ponce d 'andésite à hypersthbnc provenant de l’éruption 
du Krakatau (26-27 a °ût 1 883 ). En septembre i 834 , des fragments flottant à la surface de la mer, 
ont été observés pour la première fois à Tamatave (Sibree [168]). A la suite du cyclone du 2Ô février 
1 885 , ces ponces sont arrivées en grande abondance sur toute la cote orientale [A. et G. Grandidicr. Ethno- 
graphie , I. g (note 2)], puis bientôt elles ont atteint les côtes Nord, Sud et Ouest. C’est un exemple remar- 
quable de dissémination, à énorme distance, de produits volcaniques par des courants marins : le Krakatau 
est, en effet, séparé de Madagascar par plus de 6000 kilomètres ; cette distance a été franchie en une année 
environ. 
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brèches ignées provenant de la surface de coulées (Ifotaka) ou bien, et plus sou- 
vent, des produits d’explosions vulcaniennes. Je n’ai vu qu’un échantillon de tuf 
remanié (Amboloakolio), constitué par de petits fragments de ponces quartzifiées, 
englobés dans un ciment gris de souris, très compact, lui-même riche en quartz. 

Enfin, je signalerai de véritables cendres, formées par les mêmes matériaux, 
mais réduits à de petits débris de moins de i millimètre de diamètre ; souvent 
l’examen microscopique en lumière naturelle permet seul de déceler l’origine de 
la roche qui, en lumière polarisée, est masquée par une silicification générale 
(Amboloakoho). 

*(. Composition chimique. — Voici les analyses des rhyolites et rhyolitoïdes 
potassiques ; j’y joins quelques termes de comparaison. 

293) Rhyolitoïde , Ivohitsombe, i .3. i J 2 (Boiteau) ; cette roche est remarquable- 
ment pauvre en soude; à ce point de vue, on peut lui comparer la pyroméride 
du Col de San (Esterel), ci) (Pisani, in Albert Michel-Lévy, Bail. Carte géoL 
France, t. XXI, n° i3o, 1912 , p. 4o), 1.3. 1 ( 2 ). 1 ( 2 ) ; Rhyolites, 294, E. Ampoza, 
1.3'. i'. 3 ; 295) Haute vallée de la Beandry, 1.3. 1 ( 2 ). '3 ; 296) Rhyolitoïde, d’Ampa- 
nobe, 1.3 '. i. 2(3) (Boiteau); les feldspaths de cette roche étant damouritisés, il 
est possible qu’elle soit une rhyolite calco-alcaline décalcifiée ; 297) Rhyolite, île 
Sakatia, 1.4. 1 ( 2 ). 3 (Boiteau); 298) Rhyolitoïde, Antsatrolro, 1.4- 1 C 3 (Boiteau); 
A) Pyroméride, Calasima (Corse) (M. Raoult), 1.3. P. 3; b, Ponce, du Monte 
Pelato (Lipari) (Washington, Amer. J. ofSc., t. L. 1920 , p. 449), I- 4 • 1 - 3. 
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Dans les analyses suivantes, la proportion de potasse et de soude se rapproche 
de légalité; 299) Pechstein, Ampasibitika (Boileau), I. (3)4 • i - 3(4) ; 300) Rhyo- 
litoïde, Antsirabe, 1. 4 • 1 -3(4) (M. Raoull); c) Obsidienne, Cerro de las Navajos 
(Mexique), I.^3)4.i / .3 / (Baer^vald, in Tenue. Zeitsch. d. d. geol. Gesellsch., 

i.JY compris Clo,i 4 . 
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XXXVII, i885, p. 6 1 6 ) ; B) Perlite de Lusclade, I/4.I.3' (M. Raoult) ; ce type 
chimique de rhyolitoïde domine au Mont-Dore. Enfin, 301) Rhyolile, mont 
Betrandraka, (Boileau), \ c’est la seule roche dosodique de la série. 
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b. — Pantellérites. 

J’emploie ce terme pour désigner des rhyolites (et rhyolitoïdes) alcalines, 
pauvres en alumine et riches en fer, propriétés qui entraînent l’abondance, au 
moins à l étal virtuel, de métasilicates ferro-sodiques. Au point de vue chimique, 
les pantellérites sont donc à comparer aux grorudites dont elles représentent 
la forme d’épanchement. 

Je viens de trouver des pantellérites passant à des rhyoliles ( comendites ) 2 , ainsi 
qu'à la paisanite , parmi des roches que m’a envoyées M. Perrier de la Bathie ; 
elles présentent, en outre de leur intérêt minéralogique, une importance géolo- 
gique, puisqu’elles modifient les conclusions formulées à la page ioi du Tome I 
sur la nature des épanchements volcaniques connus au Sud de la Betsiboka. 
Jusqu’ici en effet, il n’y avait été constaté que des coulées basaltiques. Or, à l’Ouest 
de Maliabo et d’Antanimasaka, près du Mont Bory, M. Perrier de la Bathie a 
découvert, intercalées entre les argiles d’Ankazomihaloka et les grès à Dinosau- 
riens (dans le Turonien) de Marovoay, un poudingue riche en galets aplatis 
(paraissant d origine littorale plutôt que fluviale) des roches qui nous intéressent. 
Il faut admettre qu’elles résultent de la démolition de coulées plus récentes que 
les basaltes post-cénomaniens de l’Antanimena, coulées qui ont du être enlevées 
complètement par érosion avant la transgression sénonienne, car M. Perrier de 
la Bathie, qui connaît fort bien cette région, m'a déclaré n avoir pu trouver en 

1 . Y compris Cl 0 , 32 . 

2. C’est à ce type qu’il faut rapporter la rhyolite du Haut Andraronga (Cf. Appendice). 
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place ces roches. Leurs fragments n’existent pas davantage dans les couches 
tertiaires de la région de Majunga, qui ne renferment que des galets de quartz et 
de quartzites provenant du Massif cristallin. 

Les pantellérites dont il s'agit sont assez variées d'aspect, sinon de composition 
chimique. Un premier type est un peu vitreux, bleuâtre, rubané, avec quelques 
lithophyses blanches ou jaunes ; des phénocristaux bipyramidés de quartz et 
d’orthose sont distribués dans une pâte fluidale, rarement complètement vitreuse, 
généralement formée par des sphérolites a croix noire et à allongement négatif 
dont les dimensions varient suivant les lits; de place en place, se voient des 
éponges de quartz globulaire, surtout abondantes dans les lits jaunâtres ; il 
n’existe pas de minéraux ferrugineux individualisés. D'autres échantillons ont une 
texture lithoïde ; le rubanement est accentué par l'existence de lithophyses dont 
les contours sont bordés par des fibres feldspathiques à extrémité individualisée, 
rappelant celle des sphérolites d’orthose du piperno de la Pianura, mais elles sont 
englobées par du quartz, souvent accompagné par de petites ponctuations 
d’aegyrine ; certaines des lithophyses sont à gros grain, elles renferment alors des 
microlites d'orthose enchevêtrés qu’englobent du quartz grenu ou de petits grains 
d’aegyrine associés à un peu de riebeckite. 

Enfin, il faut signaler des types plus cristallins renfermant des phénocristaux 
ou n’en contenant pas ; ce sont des roches â grain très fin, blanches, tachetées de 
points bleus ou verts. Ces roches, holocristallines, contiennent quelques microlites 
d’orthose, a formes nettes, et beaucoup de sphérolites feldspathiques à allonge- 
ment négatif, souvent très étalés et renfermant entre leurs fibres des cristallites 
ferrugineux opaques, arborisés. Des plages de micropegmatite sont assez abon- 
dantes et plus abondants encore sont les grains de quartz et d’aegyrine moulant 
sphérolites et microlites. Une variété de cette roche est caractérisée par la substi- 
tution de la riebeckite à l’ægyrine. Ces pantellérites offrent la plus grande analogie 
minéralogique avec celles qui constituent des coulées le long de la route de 
Djibouti à Harrar (Abyssinie) que j’ai décrites jadis \ et qui, plus tard, ont fait 
l’objet d'une étude détaillée de M. Arsandaux 2 . 

Des analyses 302 du type vitreux ('II. 3 . i . 2 ) et 303 du type holocristallin 
(I(II).3 / . 1 . 3) donnent la composition des pantellérites de Mahabo. Comme dans 
tant d’autres roches â aegyrine décrites dans ce livre, on voit que la potasse l’em- 
porte en poids sur la soude; cette caractéristique est partagée par certaines pantel- 
lérites de l’Est africain dont voici deux analyses : cl) type holocristallin passant 
à la paisanite. Ouardji (Arsandaux, op. cil .), 1(11) . 3(4) - 1 . 3 , tandis que dans les 

1. C. Rendus. CX XV III. 1899 , p. 1 3 53 . 

2 . Contribution à l'étude des roches alcalines de l'Est Africain. Pa ris, 190 O. 














UHYOLITES ET DELLENITES 



9 



pantellérites de Pantelleria c'est l'inverse qui a lieu ; Y analyse e ) est celle d'une de 
ces dernières provenant du M tc San Elmo, 11 . 3 ( 4 )* i *3 (Washington. J. of geol., 
XXXI, 1913, p. 7 o3 ). Enfin, je donne, comme terme de comparaison, Yana- 
lyse C) (M. Raoult) d’une obsidienne pantelléritique verte de Fantalé (Somalis) 
II(III) . 3 . 1 /3 plus sodique, moins potassique et présentant le caractère pantelléri- 
tique encore plus accentué. 
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B. — Rhyolites à plagioclases et dclténitcs . 
a. — Rhyolites et dellénites normales. 

Ces roches se distinguent des précédentes par l’existence d’une proportion plus 
ou moins grande d’anorthite virtuelle se traduisant minéralogiquement par la 
production de phénocristaux de plagioclases. Dans les rhyolites, l’orthose prédo- 
mine de beaucoup sur les plagioclases, dans les dellénites (et les dellénitoïdes) qui 
sont les équivalents volcaniques des monzonites, les deux types de feldspaths sont 
voisins de l’égalité (le rapport de l’orthose au plagioelase calculé est compris entre 
1.6 et o, G, alors qu'il est plus grand que 1 , G dans les rhyolites). Souvent, dans 
les dellénites, la plus grande partie du feldspath alcalin reste à l’état potentiel 
dans le verre, les laves résultantes ont alors un faciès andésitique. 

A Madagascar, les types rhyolitoïde et dellénitoïde sont plus fréquents que les 
types rhyolite et dellénite. 

Dans l'Androy, ces roches sont rubanées, jaunes, brunes ou rougeâtres, ne se 
distinguant pas parles caractères extérieurs des rhyolites alcalines. Les phénocris- 
taux de quartz sont assez rares, ceux de plagioclases, qui sont constants, 
oscillent entre l'oligoclase et l’andésine ; le zircon est un minéral accessoire fré- 

1. Y compris ZrO 2 o, 1 4 ; SO 3 o,oG ; MnO 0,38. 

2. Y compris MnO 0,17 ; Cl 0,06 ; SO 3 0,47. 

À. Lacroix, III. 
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quent. La pâte compacte est généralement lies quartzifiée et remplie d'éponges de 
quartz globulaire, grosses ou petites, colorées par des produits ferrugineux (Rano- 
mainty, Analamainty). Comme exemples de variété non rubanée, riche en phéno- 
cristaux rosés de plagioclase, je signalerai les roches d’Anjandoaka et de Belinta. 
Il existe fréquemment des boutonnières de quartz grenu secondaire et aussi des 
sphérolites feldspathiques tachés par des inclusions ferrugineuses ; quand ils sont 
de petites dimensions, leur allongement est généralement positif, alors qu'ils sont 
d'ordinaire négatifs lorsqu’ils sont de grande taille. La quarlzification des types sphé- 
roliliques est tantôt totale et tantôt localisée à certains lits (Cf. page 5 pour les tufs). 

Le piton situé au Nord d'Antscdoha renferme des rhyolitoïdes grises, très spliéro- 
litiques, dont les phénocristaux sont uniquement feldspathiques. 

Un grand nombre de rhyolitoïdes et de dellénitoïdes constituant des coulées et 
des filons dans la région pétrolifère de l’Est, sont dépourvues de phénocristaux 
(Ampaka et Ambalabao, à l’Ouest du mont Belandraka) ; rive gauche de l'Andra- 
nobaliha (phénocristaux d’augite en partie calcifiés) ; entre le Manangoza et le 
Ranobe, près Andranolakalra (pale sphérolitique) ; entre le Kizamalialako, l’Am- 
bohipisaka et le Fonjay (sphérolites). 

Dans f Ankara tra, au Sud de Faratsiho sur le liane occidental de l’Ampizaia- 
kisoa, j’ai recueilli une rhyolite à pale violacée, renfermant des cristaux de quartz 
et d’orlhose, de hornblende résorbée cl dapalite ( analyse 307 ) ; elle est riche en 
enclaves lamprophyriques. 

Enfin, dans le Sud-Ouest de la montagne d Ambre, il existe des rhyolitoïdes 
compactes, d'un vert clair, renfermant quelques cristaux d’andésine (entre 
Ampombiantambo et Bobasakoa) : X analyse 304 montre qu'il s'agit là d’un terme 
de passage aux rhyolites alcalines. Des roches analogues, recueillies entre Befotaka 
et Ambatobolangola, sont d'un beau blanc, apres au toucher et très quartzifiées ; 
elles renferment quelques fines paillettes de biotite. 

Les rhyolites rouges, noires ou violacées de l'anse de Vohémar et d’Ampanobe, ren- 
ferment des phénocristaux de plagioclases altérés en muscovite, ce qui explique leur 
faible teneur en chaux et peut-être aussi la haute teneur en potasse de Y analyse 296 . 

Il me reste à signaler une roche possédant un aspect extérieur si semblable à 
celui de la roche ( saneyite ) qui forme les Aiguilles du Sancy, au Mont-Dore, qu’il 
serait difficile de distinguer des échantillons provenant de ces deux régions. Des 
phénocristaux vitreux de sanidine, simples ou maclés, de plusieurs centimètres, 
sont distribués dans une pâte grise, âpre au toucher, se résolvant au microscope 
en microlites d’orthose sodique, avec un peu d'augite. D'autres phénocristaux, de 
plus petites dimensions, sont constitués par de l’andésine, de la biotite, de l'au- 
gilc, du sphène, du zircon et de la magnétite. J’ai recueilli pour la première fois 
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cette roche dans les alluvions d'Antsirabe ; je l’ai ensuite trouvée en place au pont 
de la Sahatsiho, au Nord de cette ville. Les sondages récents ont montré son abon- 
dance, à l’état de galets, dans l’épaisse couche de terrains de transport qui recouvre 
les gneiss. Un échantillon de la meme roche se trouve dans la collection du Service 
des Mines à Tananarive avec la mention Ambatolampy-Ambany, dont je n’ai pu 
vérifier l’exactitude. La pale de toutes ces roches est transformée en éponges de 
quartz globulaire qui englobent poecilitiqucment les microlites ; du quartz grenu 
remplit toutes les cavités. Je suppose que la roche était originellement riche en 
verre; ses 16 pour ioo de quartz virtuel me conduisent à la ranger parmi les 
rhyolites plutôt que dans les Irachytes ( analyse 309). Comme au Mont-Dore, elle 
renferme de nombreuses enclaves homœogcnes lamprophyiiques (voir page 21). 

oc. Pechsteins et perlites. — Les rhyolites à plagioclases et les dellénites ont 
aussi leurs pechsteins et leurs perlites ; les uns renferment des phénocristaux de 
quartz et d’andésine, enveloppés dans un verre homogène, telles sont les roches 
des gisements suivants : 2 heures Nord du Manambao (gris verdâtre) ; gué du 
Manambao sur route de Tambohorano, c’est une véritable perlite rouge, tachetée 
de noir et de vert, se débitant par le choc en petits globules sphériques ; dans 
la variété rouge, la texture fluidale, très mouvementée, est soulignée par des pro- 
duits ferrugineux ; ce verre est très riche en trichites ( analyse 305). Des roches 
analogues forment des filons à 4 kilomètres Ouest de Morafenobe. 

D'autres pechsteins ne renferment que des phénocristaux de plagioclasc (andé- 
sine)et parfois d’augite. Je citerai dans l’Androy le pechstein, d’un noir de jais, 
du col d’Itsanovondro [verre brun foncé homogène, de densité 2,38, N= 1,5097 
(Na)J ; Ifotaka, Vohipotsy (verre brunâtre clair, avec trichites et longulites de 
pyroxène) ; Nord de Tsivory, sur route d’Isoanala (verre incolore, avec globulites 
de pyroxène, disposés autour de cristallites et de microlites fourchus d’augite à 
propriétés optiques distinctes, avec, ça et là, quelques sphérolites d’orthose à 
allongement négatif) ; région d’Amboloakoho (densité 2,37; N=i, 5o45 ) 1 . Ces 
pechsteins perdent souvent leur aspect vitreux pour devenir pierreux; ils sont 
alors riches en quartz poecilitique ou grenu, au travers duquel se distinguent 
encore les cassures perlitiques. 

(L Dellénitoïdes à fayalite. — Ces roches, qui sont la forme d’épanchement des 
microgranites monzonitiques décrits page 602 du Tome II, constituent, elles 
aussi, un type spécial à Madagascar; elles sont assez abondantes dans l’Androy ; 
elles sont noires, à aspect de pechstein (Ambaninato et 5 heures au Sud de 

1. Si l’on compare ces données avec celles fournies par le pechstein d’Ampasibitika, on verra que la den- 
sité et l’indice de réfraction permettent d’établir des distinctions entre les verres naturels de composition 
différente, ainsi que je l’ai fait remarquer depuis fort longtemps. 
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Ranomainty, elc.). Des phénocristaux de fayalite 1 et d’augite, souvent enchevê- 
trés, et de labrador sont distribués dans un verre renfermant des erisiallites, plutôt 
que des microlites, d’augite et des lamelles feldspatbiques à extinctions longitudi- 
nales. Ce verre est brunâtre et homogène, mais, par places, il devient incolore, 
grâce à la cristallisation de très fines ponctuations de magnétite ( analyse 308 ). 

A Ambia, se trouve une brèche, à ciment quartzeux, de cette même delléni- 
toïde ; elle contient des enclaves d’une roche grenue feldspathique, en partie 
fondue et recristallisée. 



C. — Dacites . 

Toutes les roches qui viennent d’être décrites sont sodipotassiques ; la potasse y 
domine (en poids) sur la soude ; il me reste à m’occuper de types dosodiques 
plus sodiques que potassiques, dans lesquels le rapport de l’orthose au plagioclase 
plus petit que o,6 est celui qui caractérise les roches à plagioclases dominants. Ce 
sont les dacites, forme microlitique des granodiorites, des diorites et des gabbros 
quartziques : je les appelle 2 dacitoïdes quand le quartz n’y est pas exprimé. C’est 
le cas général dans toutes les roches de ce groupe que j’ai rencontrées à Madagascar. 

a. Dacitoïdes oligoclasiques . — Ces roches paraissent constituer toutes les laves 
qui descendent du mont Vatovavy dans le bassin du Mananjary et aussi celles qui 
se trouvent dans le bassin de la Matitanana (mont Vohiloza). La roche moyenne 
est grise, compacte, avec de petits phénocristaux de feldspaths blanchâtres. Au 
microscope, on constate que les phénocristaux sont formés par de l’andésine, de 
laugite, un pyroxène toujours altéré quia, peut-être, été de l’hypersthène, et de la 
magnétite titanifère. Ils sont distribués dans une pâte peu cristalline, renfermant 
des sphérolites d’orthose, des cristallites d’augite et de minerais. Telle est la roche 
de l’Est-Sud-Est du mont Vatovavy, d’Antsenavola, du mont Vohiloza. 

A Antsenavola, se trouve une variété remarquable ( analyse 310 ) essentiellement 
constituée par l’agglomération de petits sphérolites noirs de o mm ,5, pressés les uns 
contre les autres et réunis par une matière feldspathique blanche. Le microscope 
fait apparaître des phénocristaux d’andésine, groupés à axes parallèles : les sphé- 
rolites d’orthose sodique, à fibres serrées et à allongement négatif, sont en partie 
troubles (ils correspondent aux parties noires) et en partie blancs : il existe entre 
les sphérolites un peu de quartz intersertal. Cette roche représente une forme 
holocristalline du type moyen. Par contre, une lave grise, un peu compacte, de 



1. Pour l’explication de l’existence d’un orthosilicate dans une roche à excès de silice, voir page 3 y. 

2. C. Rendus, t. CLXV 1 II, 1919, p. 297; la terminaison oïde est employée en considération de leur 
analogie chimique avec les dacites. 
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la même localité est légèrement moins acide ; elle est lormée par l’enchevêtre- 
ment de grands microlites d orthose et d oligoclase englobant poeciliticjuement des 
microlites d’augite et de magnétile : il existe un peu de quartz et quelques petits 
phénocristaux de plagioclase altéré. 

Un autre type, moins riche en augite, se trouve dans le voisinage, à 5oo mètres 
à l’Ouest d’Ambodiakatra. Une roche d’un blanc laiteux, renfermant des sphéro- 
lites grisâtres, forme une coulée à Farafasina, sur la Sahavato, affluent du Saka- 
leona. D’autres se rencontrent a Ambatomanana (embouchure du Masianaka) (pâte 
microlitique avec peu de quartz) et à Fembouchure du Manambondro (beaucoup 
de quartz, peu de phénocristaux de plagioclase). 

[3. Dacitoïdes cindésitiques . — Je dois à Geay une série d’échantillons de dacitoïdes 
recueillies sur la rive droite du Mananjary, à une dizaine de kilomètres de la ville 
du même nom, à Morafeno ; elles sont, d’après les indications de ce voyageur, 
associées à une roche noire (labradorite ou basalte doléritique). Deux types se 
présentent, souvent réalisés dans le même bloc, et qui sont des formes de refroi- 
dissement inégalement rapide. La forme vitreuse est un pechstein vert, renfer- 
mant des phénocristaux d’andésine et d’augite, distribués dans un verre à cassure 
perlitique. Le type pierreux, d’un vert jaunâtre plus clair, ne diffère du pechstein 
que par la présence de microlites filiformes d’oligoclase et de quelques sphérolites 
(orthose sodique) avec, suivant les échantillons, plus ou moins de quartz secon- 
daire. L’analyse du type vitreux est donnée en 313. 

Il faut rapporter aux dacites andésitiques ( analyse 312) une roche en veinules 
dans le gneiss, sur l'Ivohika, à la base orientale du mont Andringitra. Elle constitue 
un passage aux andésites augitiques. Elle a l’aspect d un pechstein noir, très 
fragile, se débitant en plaquettes. Au microscope, de rares phénocristaux d'andé- 
sine apparaissent dans un verre rempli par un grillage cristallitique de magnétite, 
avec microlites d’augite incolores, à disposition palmée. Cette roche ne peut 
être interprétée que par l’analyse chimique ( analyse 312), (sa composition virtuelle 
comprend i 4,22 de SiO 2 libre) ; c’est une forme de refroidissement très brusque 
qui possède la structure d’une scorie artificielle. Elle a été rencontrée sous le 
même aspect dans la Sahatana, sur le flanc occidental de la même montagne. 

y. Dacite à cordiérite. — A io kilomètres au Sud de la rivière Manombo, 
à l’Est-Nord-Est de Maintirano, MM. Baron et Mouneyres ont observé autrefois 
un dyke d’une roche curieuse dont ils m’ont communiqué des échantillons. Elle 
consiste en un pechstein noir et en un type pierreux verdâtre qui constitue 
probablement la partie centrale du dyke. Des phénocristaux de quartz, d’hyper- 
sthène, de fayalite, de labrador et de cordiérite sont disséminés dans un verre 
incolore en lames minces, riche en trichites et en cristallites peu déterminables 
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de feldspath et de pyroxène. La fayalite forme de petits grains qui entourent les 
cristaux plus grands dhypersthène ; quant à la cordiérite, elle présente de belles 
macles en roue; elle est souvent d une fraîcheur parfaite. Le type pierreux se dis- 
tingue en ce que sa pâte est remplie d’éponges de quartz globulaire; rhyperstliènc 
et la cordiérite présentent des phénomènes d'altération par hydratation. 

Cette roche est remarquable par la présence de la cordiérite qui, on le sait, est 
très symptomatique de la composition chimique du magma. L 'analyse 311 fait 
voir, en effet, que, comme dans toutes les roches à cordiérite, il existe un excès 
d’alumine, qui entraîne comme conséquence non seulement la production de la 
cordiérite, mais encore la présence de l’hypersthène comme pyroxène. Le feldspath 
virtuel de celte roche comprend 32 pour ioo d’anorthite, alors que le feldspath 
exprimé est du labrador ; une portion de Falbite virtuelle se trouve donc dans le 
verre, de même que la totalité de la silice libre. 

D. — Composition chimique des laves quartziques calco-alcalines . 

Voici maintenant les analyses des types calco-alcalins avec quelques termes de 
comparaison : 

304 ) Rhyolitoïde, entre Ampombiantambo et Bobasakoa (Pisani), 1.3. ( 1 ) 2 . 3; 
305 ) Perlite, Gué du Manambao. 1.3. ' 2 . 3 (Boiteau); 306 ) Pechstein (dellénitoïde), 
Itsanovondro, 1.3. 2 . 3' (Boiteau); 307 ) Rhyolite, Ampizarakisoa, I.(3)4. / 2.3 / 
(Boiteau); 308 ) Dellénitoïde à fayalite, Sud de Ranomainty, I(II)/4 - 2 . 3' (Boiteau) ; 
309 ) Rhyolite à sanidine, Sahatsiho, 1.4. ' 2 . 3' (Boiteau). 
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310 ) Dacitoïde oligoclasique , Antsenavola (I)(II) . (3)(4)- 2/4 (Boiteau); 311 ) 
Dacite andésitiqae à cordiérite, Manombo, (I)(II) . (3)4 • ^(3). 4 (Pisani); 312 ) Daci- 
toïde andésitique, Ivohika, II. 4 .( 2 ) 3 . (3)4 (Boiteau); 313 ) Dacitoïde andésitique (pechs- 
tein), Morafeno, 1.3. 3(4). 4 (Boiteau) ; G) Estcrellite , Boulouris (Var), I(lL).4-3 / .4 ; 








